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Procede et dispositif de craquage d'hydrocarbures mettant en 
oeuvre deux chambres reactionneUes successives 

La presente invention concerne le craquage d'hydrocarbures en 
presence de particules caloporteuses, catalytiques ou non, circulant en 
Phase fluidisee. Elle a plus particulierement pour objet un procede de 
craquage en lit fluidise, dans lequel des particules caloporteuses 
circulent dans deux chambres reactionneUes successives, dans chacune 
desquelles cites sont mises en contact avec une ou plusieurs coupes 
d nydrocarbures a craquer. 

L'invention concerne egalement un dispositif concu pour la mise 
en oeuvre du procede selon l'invention. 

De maniere connue en soi, Industrie petroliere a recours a des 
procedes de conversion des charges lourdes d'hydrocarbures, dans 
lesquels des molecules hydrocarbonees a haut poids moleculaire et a 
point d'ebullition eleve sont scindees en molecules plus petites, qui 
peuvent bouillir dans des domaines de temperatures plus faibles 
convenant a l'usage recherche. 

Pour effectuer ce type de conversion, elle dispose en particulier de 
procedes dits de craquage a 1'etat fluide. Dans ce type de procedes, la 
charge d'hydrocarbures, generalement pulverisee sous forme de fines 
gouttelettes, est mise en contact avec des particules caloporteuses a 
haute temperature et qui circulent dans le reacteur sous forme de lit 
fluidise, c'est a dire en suspension plus OU moins dense au sein d'un 
fluide gazeux assurant ou assistant leur transport. Au contact des 
particules chaudes, il y a vaporisation de la charge, suivie du craquage 
des molecules d'hydrocarbures. La reaction de craquage est de type 
thermique, lorsque les particules ont uniquement une fonction 
catoporteuse. Elle est de type catalytique, lorsque les particules 
caloporteuses ont egalement une fonction catalytique, c'est a dire 
presenter* des sites actifs favorisant la reaction de craquage, comme 
c est le cas en particulier dans le procede dit de craquage catalytique a 
1 etat fluide (communement denomme procede FCC, de l'anglais « Fluid 
Catalytic Cracking »>). 

Apres que, suite aux reactions de craquage, l'on ait atteint la 
gamme de poids moleculaires desiree, avec un abaissement 
correspondant des points d'ebullition, les effluents reactionnels sont 
separes des particules. Ces dernieres, desactivees en raison du coke qui 



2 



s'est depose a leur surface, sont generalement strippees ailn de 
recuperer les hydrocarbures entraines, puis regenerees par combustion 
du coke, et enfin remises en contact avec la charge a craquer. 

Les reacteurs utilises sont le plus souvent des reacteurs verticaux 

5 de type tubulaire, dans lesquels la charge et les particules se deplacent 
suivant un flux essentiellement ascendant (le reacteur est alors 
denomme « riser ») ou suivant un flux essentiellement descendant (le 
reacteur est alors denomme « dropper » ou « downer »). 

Une difficulty majeure, dans de tels procedes, consiste a realiser 

10 un craquage a la fois complet et selectif de la charge, c'est a dire de 
parvenir a craquer Tintegralite de la charge, de maniere a en obtenir 
une quantite maximale d "hydrocarbures valorisables, tout en 
minimisant la quantite de sous-produits indesirables. Cet objectif est 
d'autant plus difficile a atteindre que les charges a craquer presentent 

15 des intervalles d'ebullition relativement larges, et sont constitutes de 
composes tres divers qui craquent dans des conditions sensiblement 
differentes pour conduire a des produits varies. 

C'est pourquoi les procedes actuellement mis en oeuvre effectuent 
une conversion generalement incomplete de la charge. Dans ces 

20 procedes, le craquage est realise dans un seul reacteur, dont les 
conditions operatoires, choisies en fonction de la nature moyenne des 
hydrocarbures constituant la charge, ne permettent pas de craquer 
correctement toute la gamme des hydrocarbures presents de maniere a 
obtenir selectivement les produits desires. II en resulte des effluents 

25 reactionnels constitues de produits tres divers, dont une proportion 
importante sont issus d'un craquage insuffisant de la charge et 
constituent pour le raffineur des produits indesirables, difficilement 
valorisables. 

Une premiere solution consiste a recycler tout ou partie de ces 
30 produits dans le reacteur de craquage, de maniere a leur faire subir une 
seconde etape de craquage. Toutefois, une telle mesure s'avere non 
seulement peu efficace, mais egalement nuisible, dans la mesure ou un 
tel recyclage a souvent pour effet d'affecter sensiblement la qualite du 
craquage de la charge fraiche. 
35 Une seconde solution consiste a augmenter la severite du 

craquage, afin de craquer de maniere plus poussee la charge injectee et 
convertir tous les types d "hydrocarbures presents. Toutefois, une telle 
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mesure, si elle permet d'augmenter le taux de conversion de la charge, 
favorise en revanche des phenomenes de surcraquage, qui se traduisent 
par une diminution de la selectivity de la conversion : on observe une 
production accrue de gaz sees et de coke au detriment des 

5 hydrocarbures intermediates recherches. 

Plusieurs solutions ont ete proposees dans Tart anterieur, afin de 
remedier aux problemes precites. 

Des 1947, le brevet US N° 2,488,713 propose un precede de 
craquage catalytique mettant en oeuvre deux reacteurs successifs, dans 

10 chacun desquels circulent des particules catalytiques. Dans le premier 
reacteur, une coupe de recycle lourd (residu du fractionnement des 
effluents du craquage, du type connu sous le nom de « slurry ») est 
craquee au contact des particules catalytiques en provenance du 
regenerateur. Dans le second reacteur, une charge fralche ainsi qu'une 

15 coupe de recycle intermediate du type des distillats sont craquees au 
contact des particules en provenance du premier reacteur. A la sortie de 
chacun des deux reacteurs, les effluents hydrocarbones sont separes 
des particules, puis sont combines et diriges vers une colonne de 
fractionnement classique. 

20 Le premier inconvenient d'un tel precede est que la charge fraiche 

est traitee, dans le second reacteur, en presence de particules qui ont 
ete deja largement cokees et desactivees dans le premier reacteur, au 
contact de la charge de recycle lourd, particulierement riche en 
composes polyaromatiques refractaires. II en resulte, dans le deuxieme 

25 reacteur, une mauvaise activite catalytique de ces particules d'ou une 
qualite mediocre du craquage de la charge fralche, une conversion a la 
fois peu elevee et peu selective. 

Un second inconvenient vient du fait que la coupe de recycle 
lourd s'enrichit progressivement en composes lourds les plus 

30 refractaires, qui, meme recycles au premier reacteur, ne craquent pas 
ou craquent de maniere incomplete, et « tournent en rond » dans l'unite. 
Ceci vient aggraver les problemes decrits ci-dessus de cokefaction 
prematuree des particules au premier reacteur. Une purge prevue sur la 
ligne de recyclage ne resout pas le probleme de maniere satisfaisante. 

35 En effet, le recycle etant constitue du residu de fractionnement des 
effluents combines des deux reacteurs, la purge non seulement n'extrait 
qu'une partie des composes les plus refractaires que Ton souhaite 




eliminer de Tunite, mais extrait en plus une fraction de composes 
directement issus de la charge fraiche, qui n'ont pas ete convertis lors 
de leur passage dans le second reacteur, mais qui auraient pu etre 
craques dans le premier reacteur au contact des particules regenerees. 

5 La mauvaise selectivite de ce systeme de purge induit ainsi une perte 
supplementaire de rendement en produits souhaites. 

Par ailleurs, le brevet EP N° 573316 decrit un procede de 
craquage catalytique dans lequel la reaction se deroule dans deux 
reacteurs successifs, le premier reacteur etant a flux descendant 

10 (downer), et le second etant a flux ascendant ( riser). La charge a 
craquer est mise au contact des particules regenerees a l'entree du 
reacteur a ecoulement descendant, au bas duquel le melange 
charge/ particules est transfere dans le reacteur a ecoulement 
ascendant. La charge circule done au contact des particules dans deux 

15 reacteurs successifs, ce qui permet d'augmenter le rendement global en 
hydrocarbures craques. Toutefois, ce procede n'est absolument pas 
selectif : les hydrocarbures deja convertis dans le premier reacteur 
poursuivent leur craquage dans le second reacteur, d'oii un phenomene 
de surcraquage generant une production accrue de gaz sees et de coke, 

20 au detriment des coupes intermediates recherchees. 

Poursuivant ses recherches dans le domaine du craquage en lit 
fluidise, la Demanderesse s'est interessee a ces procedes dans lesquels 
on utilise deux reacteurs de craquage, afin d'ameliorer le taux et la 
selectivite de la conversion par rapport aux procedes traditionnels 

25 mettant en oeuvre un seul reacteur. Ce faisant, elle a mis au point un 
procede permettant de remedier aux inconvenients des systemes de Tart 
anterieur. 

A cet effet, la presente invention concerne un procede de craquage 
en lit fluidise d'une charge hydrocarbonee dans lequel des particules 

30 caloporteuses, eventuellement catalytiques, circulent dans deux 
chambres reactionnelles successives? dans chacune desquelles elles 
sont mises en contact avec au moins une coupe dTiydrocarbures, et les 
effluents reactionnels issus de chacune desdites chambres sont diriges 
vers une meme unite de fractionnement. 

35 Ce procede se caracterise en ce que les effluents de chacune des 

chambres reactionnelles sont fractionnes en partie separement dans 
une meme colonne de fractionnement partiellement cloisonnee, et en ce 



qu'au moins une coupe issue du fractionnement separe des effluents 
d'une des deux chambres reactionnelles est, en tout ou partie, 
reinjectee dans l'autre chambre. 

Dans le present expose, on designe par chambre reactionnelle 
toute enceinte pourvue de moyens d'introduction de particules 
caloporteuses (catalytiques ou non), de moyens d'injection d'une ou 
plusieurs coupes dtiydrocarbures a craquer, d'une zone reactionnelle 
de craquage et de moyens de separation des effluents de craquage et 
des particules. Ce terme inclut en particulier tout type de reacteur de 
craquage thermique ou catalytique en lit fluidise, quel que soit son 
mode de fonctionnement (ascendant ou descendant). 

Selon l'invention, des hydrocarbures sont craques dans une 
premiere chambre reactionnelle, au contact de particules pleinement 
actives en provenance du regenerateur. A la sortie de cette premiere 
chambre, les effluents sont separes des particules, et ces dernieres 
poursuivent leur parcours dans une seconde chambre reactionnelle 
dans laquelle leur activite residuelle est utilisee pour craquer une 
quantite additionnelle dtrydrocarbures. 

Considerant la charge a craquer, celle-ci subit une premiere etape 
de craquage classique dans l'une de ces deux chambres reactionnelles. 
Les effluents correspondants sont ensuite fractionnes dans la raerae 
colonne de fractionnement que les effluents issus de l'autre chambre, 
mais en partie de maniere separee. On recupere alors, du 
fractionnement separe des effluents issus de la premiere etape de 
craquage, une ou plusieurs coupes comprenant des produits 
indesirables. Ces coupes sont ensuite, en tout ou partie, reinjectees 
dans l'autre chambre reactionnelle. Elles y subissent une seconde etape 
de craquage independante de la premiere, et dont les conditions 
operatoires peuvent etre ajustees en fonction de la nature de ces 
hydrocarbures reinjectes et du type de produits que l'on souhaite en 
obtenir. 

Un tel schema de procede est possible grace a la colonne de 
fractionnement specifique intervenant dans l'invention. Cette colonne 
est en effet partiellement cloisonnee, ce qui permet de fractionner les 
effluents issus de chacun des deux reacteurs en partie separement, 
c'est a dire sans qu'il y ait de contact entre eux. Bien entendu, la partie 
des effluents des deux reacteurs ainsi fractionnes de maniere separee 



6 



correspond a la partie contenant des coupes riches en produits 
indesirables, auxquels le raffineur souhaite faire subir une seconde 
etape de craquage. L'autre partie desdits effluents est combinee dans la 
zone non cloisonnee de la colonne, dans laquelle les effluents sont 

5 fractionnes en commun. 

Par rapport aux systemes traditionnels a un seul reacteur, le 
procede selon Tinvention permet une conversion a la fois plus poussee 
et plus selective de la charge a craquer. Elle permet en effet au raffineur 
de reinjecter des produits peu valorisables obtenus lors d'une premiere 

10 etape de craquage classique, de maniere a faire subir a ces produits une 
seconde etape de craquage. Le fait que le recyclage desdits produits se 
fasse dans un reacteur different presente Tavantage, d'une part, de 
pouvoir realiser ce second craquage dans des conditions appropriees et, 
d'autre part, d'eviter d'affecter la qualite de la premiere etape de 

is craquage de la charge. 

Par rapport aux systemes a deux reacteurs proposes dans Tart 
anterieur, le procede selon Tinvention permet de soumettre les 
hydrocarbures constituant la charge a des circuits de craquage 
distincts, parfaitement adaptes aux natures diverses des ces 

20 hydrocarbures, de maniere a en obtenir une quantite maximale de 
produits valorisables. En effet, la charge a craquer subit une premiere 
conversion, a la suite de laquelle les produits indesirables obtenus sont 
fractionnes separement des effluents de l'autre reacteur, dans un 
compartiment de la zone cloisonnee de la colonne de fractionnement. 

25 Ces produits sont alors reinjectes dans un reacteur distinct, dans lequel 
ils subissent une seconde etape de caquage, dans des conditions 
specifiquement appropriees a leur nature. 

Les effluents resultant de ce second craquage sont alors 
fractionnes dans la meme colonne que les effluents du premier 

30 craquage, et le systeme de fractionnement cloisonne de cette colonne 
permet d'eviter que les composes indesirables residuels, non convertis 
apres passage dans les deux reacteurs (en particulier des composes 
particulierement refractaires au craquage), ne soient recycles une 
seconde fois et « tournent en rond » dans l'unite. En effet, de tels 

35 composes sont recuperes, dans la colonne de fractionnement, dans le 
compartiment de fractionnement cloisonne des effluents issus de la 
seconde etape de craquage. Ces composes sont ainsi recuperes 
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separement des effluents issus de la premiere etape de craquage, et ils 
peuvent par exemple etre elimines de l'unite. Ce systeme permet de ne 
reinjecter dans l'une des chambres reactionnelles que des 
hydrocarbures issus exclusivement de l'autre chambre. L'on evite ainsi 
tout phenomene d'enrichissement des coupes recyclees en composes 
refractaires, ce qui degraderait progressivement la qualite du craquage 
desdites coupes, tout en provoquant une cokefaction excessive des 
particules circulant dans l'unite. 

Ainsi, le procede selon l'invention permet de valoriser au mieux 
des produits indesirables issus d'une premiere etape de craquage 
classique, afin de produire une quantite additionnelle de produits a 
plus grande valeur ajoutee. Pour une meme charge de depart, il offre au 
raffineur la possibility de realiser un craquage a la fois plus complet et 
plus selectif en faveur du type de produits qu'il souhaite obtenir. La 
15 rentabilite de l'unite s'en trouve sensiblement amelioree. 

Par ailleurs, la Demanderesse a mis au point un dispositif 
permettant une mise en ceuvre efficace du procede selon l'invention. 

La presente invention a done egalement pour objet un dispositif 
de craquage en lit fluidise d'une charge hydrocarbonee, mettant en 
ceuvre deux chambres reactionnelles reliees entre elles par un moyen de 
transfert des particules caloporteuses, une colonne de fractionnement 
et des conduites d'amenee des effluents hydrocarbones issus de 
chacune des deux chambres a ladite colonne de fractionnement. 
Ce dispositif se caracterise en ce que : 
25 " ladite colonne de fractionnement comporte dans sa partie 

interne au moins deux zones distinctes : une premiere zone de 
fractionnement cloisonne constitute de deux compartiments, 
communiquant chacun avec une seconde zone de fractionnement 
commun ; 

30 " les conduites d'amenee des effluents issus de la premiere et de 

la deuxieme chambre reactionnelle debouchent respectivement dans le 
premier et le deuxieme compartiment de ladite zone de fractionnement 
cloisonne ; 

des moyens sont prevus pour le recyclage et I'injection dans l'une 
35 des chambres reactionnelles d'au moins une coupe soutiree du 
compartiment de fractionnement cloisonne des effluents de l'autre 
chambre reactionnelle. 
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Un premier avantage du dispositif selon Tinvention est lie au fait 
que les effluents hydrocarbones issus des deux chambres reactionnelles 
sont traites en partie separement, mais dans une seule et meme 
colonne de fractionnement. Ce systeme permet d'eviter de recourir a 

5 deux colonnes distinctes, done d'avoir une unite compacte et de limiter 
les investissements. 

Un second avantage de ce dispositif est lie au fait qu'il permet une 
mise en oeuvre optimale du procede selon Tinvention. En efTet, ladite 
zone de fractionnement cloisonne est avantageusement dimensionnee 

10 en fonction des plages d'ebullition des produits indesirables auxquels le 
raffmeur souhaite faire subir une seconde etape de craquage. La zone 
de fractionnement commun sert en revanche au fractionnement de 
produits pour lesquels le raffmeur ne souhaite pas differencier ceux 
issus de chacune des deux chambres reactionnelles, par exemple parce 

15 que ce sont des produits directement valorisables, qu'il ne souhaite pas 
recraquer. 

Les deux chambres reactionnelles intervenant dans Tinvention 
sont designees dans le present expose par « premiere » et « deuxieme » 
chambre reactionnelle, etant entendu que cet ordre est adopte par 

20 reference au sens de circulation des particules caloporteuses a partir du 
regenerateur. Dans chacune de ces deux chambres, Pinjection des 
hydrocarbures peut se faire a co-courant et/ou a contre-courant du flux 
des particules caloporteuses. 

Ces deux chambres reactionnelles peuvent notamment etre 

25 constituees de tout type de reacteurs a ecoulement descendant 
(downer), ou ascendant (riser). Bien que les deux chambres puissent 
tout-a-fait etre identiques, le procede selon l'invention est d'autant plus 
avantageux lorsque lesdites chambres sont differentes. Ceci permet en 
particulier de faire regner dans ces deux chambres des conditions 

30 operatoires differentes, adaptees au type d'hydrocarbures injectes dans 
chacune. 

En particulier, selon une variante preferee du procede selon 
Tinvention, le temps de sejour des hydrocarbures injectes dans la 
premiere chambre reactionnelle est inferieur au temps de sejour des 
35 hydrocarbures injectes dans la deuxieme chambre reactionnelle. En 
effet, le craquage dans la premiere chambre reactionnelle se fait en 
presence de particules provenant directement du regenerateur, done a 



temperature particulierement elevee et a activite maximale. De fait, il 
s'est avere preferable d'eviter un contact prolonge entre ces particules et 
les hydrocarbures, de maniere, d'une part, a eviter le surcraquage, 
d'autre part, a limiter la quantite de coke deposee sur les particules, qui 
preservent ainsi une partie de leur chaleur et de leur activite pour le 
craquage des hydrocarbures injectes dans la seconde chambre 
reactionnelle. 

Dans la deuxieme chambre reactionnelle, en revanche, le 
craquage se fait dans les conditions plus douces, puisque les particules 
se sont en partie refroidies, voire desactivees, lors de leur passage dans 
la premiere chambre reactionnelle. Des lors, il s'est avere avantageux 
d'y prolonger le contact entre les particules et les hydrocarbures, de 
maniere a permettre un craquage suffisamment complet de ceux-ci. 

Avantageusement, le temps de sejour des hydrocarbures injectes 
dans la premiere chambre reactionnelle est compris entre 0,05 et 
5 secondes, de preference entre 0,1 et 1 secondes. Quant au temps de 
sejour des hydrocarbures injectes dans la deuxieme chambre 
reactionnelle, il est avantageusement compris entre 0,1 et 10 secondes, 
de preference entre 0,4 et 5 secondes. 

Selon un mode de realisation prefere, l'ecoulement de la charge et 
du catalyseur dans la premiere chambre reactionnelle se fait suivant 
une direction essentiellement descendante. Ladite chambre 
reactionnelle peut alors etre constitute d'un reacteur sensiblement 
vertical a ecoulement descendant du type connu sous le nom de 
"downer", tel que decrit par exemple dans la demande internationale de 
brevet WO 98/12279. En effet, ce type de reacteur permet un temps de 
contact particulierement bref entre les hydrocarbures et le lit fluidise de 
particules. 

Selon un mode de realisation egalement prefere, l'ecoulement de 
la charge et du catalyseur dans la deuxieme chambre reactionnelle se 
fait suivant une direction essentiellement ascendante. Ladite chambre 
reactionnelle peut alors etre constitute d'un reacteur sensiblement 
vertical a ecoulement ascendant, du type connu sous le nom de "riser". 
En effet ce type de reacteur permet d'acceder a des temps de contact 
plus longs entre les hydrocarbures et le lit fluidise de particules. 

La presente invention presente de nombreux modes de mise en 
oeuvre, parmi lesquels le raffineur saura choisir celle qui est la plus 
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adaptee aux types de produits qu'il souhaite obtenir, compte tenu du 
type de charges a craquer dont il dispose. 

Un premier mode de mise en oeuvre particulierement avantageux 
consiste a cloisonner le fractionnement de la partie lourde des effluents 
issus des deux reacteurs. Ainsi, les effluents les plus lourds issus de 
chacune des deux chambres reactionnelles sont fractionnes 
separement, tandis que les effluents les plus legers sont combines. 

Cette configuration permet de faire subir une seconde etape de 
craquage a des produits lourds issus d'une premiere etape de craquage 
de la charge. De maniere avantageuse, ladite coupe issue du 
fractionnement separe des effluents de Tune des chambres 
reactionnelles et qui est, en tout ou partie, reinjectee dans 1'autre 
chambre, comprend du slurry et/ou un distillat lourd du type des HCO. 

Dans le domaine du raffinage petrolier, on designe usuellement 
par HCO (de l'anglais "heavy cycle oil") une coupe lourde dont l'intervalle 
d'ebullition peut s'etendre d'un point initial generalement compris entre 
320 et 400°C jusqu'a un point final generalement compris entre 450 et 
480°C. C'est un produit peu valorisable, riche en soufre et en composes 
aromatiques, qui est generalement utilise comme diluant des fuels 
lourds. 

Quant au produit denomme communement « slurry », il est 
constitue du residu de fractionnement des effluents du craquage. C'est 
un produit tres lourd, tres visqueux, dont le point de coupe initial est 
generalement compris entre 450 et 480°C. Ce residu est d'autant plus 
difficile a valoriser qu'il est particulierement riche en composes 
polyaromatiques, et qu'il comprend une proportion appreciable de fines, 
c'est-a-dire de poussiere provenant de Terosion des particules 
caloporteuses circulant dans 1'unite. 

II est done particulierement judicieux de faire subir une seconde 
etape de craquage a des produits lourds du type des HCO et slurry, 
d'autant plus que cela permet de produire plus de produits 
intermediaires valorisables tels que les gazoles, les essences, les GPL. 

Par ailleurs, pour ces modes de mise en oeuvre dans 
lesquels on recycle des coupes de type lourds, il s'est avere preferable 
d'injecter de telles coupes dans la seconde chambre reactionnelle. On 
evite ainsi les risques de cokefaction prematuree des particules 
caloporteuses dans la premiere chambre reactionnelle. On peut alors 
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avantageusement injecter tout ou partie de la charge fraiche dans la 
premiere chambre reactionnelle. Ainsi, selon une configuration 
particulierement avantageuse, au moins une coupe issue du 
fractionnement separe des effluents les plus lourds de la premiere 
chambre reactionnelle est, en tout ou partie, reinjectee dans la seconde 
chambre reactionnelle. 

Un second mode de mise en oeuvre particulierement avantageux 
consiste a cloisonner le fractionnement de la partie legere des effluents 
issus des deux reacteurs. Ainsi, les effluents les plus legers issus de 
chacune des deux chambres reactionnelles sont fractionnes separement 
tandis que les effluents les plus lourds sont combines. 

Cette configuration permet de faire subir une seconde etape de 
craquage a des produits legers issus d'une premiere etape de craquage 
de la charge. De maniere avantageuse, ladite coupe issue du 
fractionnement separe des effluents de l'une des chambres 
reactionnelles et qui est, en tout ou partie, reinjectee dans l'autre 
chambre, comprend de l'essence. De maniere usuelle, on designe par 
essence des coupes dont l'intervalle d'ebullition peut s'etendre d'un point 
initial generalement superieur ou egal a 20°C jusqu'a un point final 
generalement compris entre 140 et 220°C. II peut etre particulierement 
avantageux pour le raffineur de faire subir une seconde etape de 
craquage a ce type de produits, dans la mesure ou cela augmente la 
production en olefines legeres telles que par exemple des propenes et 
des butenes, qui sont des produits tres recherches, en particulier pour 
des utilisations en petrochimie. 

Pour ces modes de mise en oeuvre dans lesquels on recycle des 
coupes de type legeres, il peut etre preferable d'injecter ces coupes 
recyclees dans la premiere chambre reactionnelle. En effet, le craquage 
d'essences en olefines legeres necessitant des temperatures 
particulierement elevees, il s'est avere plus efficace de realiser une telle 
conversion en presence de particules issues directement du 
regenerateur. La charge fraiche peut alors etre injectee, en tout ou 
partie, dans la deuxieme chambre reactionnelle. Ainsi, selon une 
configuration particulierement avantageuse, au moins une coupe issue 
du fractionnement separe des effluents les plus legers de la deuxieme 
chambre reactionnelle est, en tout ou partie, reinjectee dans la premiere 
chambre reactionnelle. 
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Selon la presente invention, au moins une coupe issue du 
fractionnement separe des effluents de Tune des chambres 
reactionnelles est, en tout ou en partie, reinjectee dans Tautre chambre. 
Les proportions reinjectees dependent notamment de la nature (plus ou 
moins dense, plus ou moins difficile a craquer,...) des coupes 
concernees. Ces proportions doivent egalement tenir compte des 
conditions operatoires regnant dans ie reacteur dans lequel de telles 
coupes sont reinjectees, de maniere a assurer la vaporisation complete 
et le craquage des hydrocarbures recycles. Pour chaque coupe ainsi 
recyclee, la proportion reinjectee comprend avantageu semen t de 10 a 
100% du flux de ladite coupe. Plus preferentiellement, cette proportion 
est comprise entre 50 et 100 %. 

Par ailleurs, chacune des coupes reinjectees peut etre, 
prealablement a cette reinjection, combinee a d'autres coupes 
dTnydrocarbures. 

Par exemple, dans le cas du fractionnement separe des effluents 
lourds avec reinjection d'une coupe visqueuse de type « slurry », il peut 
etre particulierement avantageux de diluer par une coupe plus legere la 
fraction reinjectee de ce slurry, de maniere a faciliter la reinjection. Le 
diluant peut par exemple comprendre de la charge fraiche, en 
particulier des charges conventionnelles du type des gazoles ou des 
distillats. Le diluant peut par ailleurs comprendre par exemple des 
huiles de recyclage legeres ("light cycle oils", LCO) ou des huiles lourdes 
de recyclage ("heavy cycle oils", HCO). 

Enfin, chacune des coupes reinjectees peut, prealablement a cette 
reinjection, etre soumise a un ou plusieurs traitements intermediates. 
Avantageusement, un tel traitement intermediaire inclut un 
hydrotraitement, tel que par exemple une hydrogenation, une 
hydrodearomatisation, une hydrodesulfuration, une hydrodeazotation. 
De tels traitements sont usuellement effectues en presence de 
catalyseurs connus de l'Homme du Metier, et qui comportent 
generalement, deposes sur un support d'oxyde mineral refractaire, un 
ou plusieurs metaux du Groupe VIII de la Classification Periodique des 
Elements, parfois associes a d'autres metaux tels que ceux du Groupe 
VI de la Classification Periodique des Elements. 

Dans la seconde chambre reactionnelle, le craquage des 
hydrocarbures est realise en presence des particules caloporteuses 
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provenant de la premiere chambre, dans laquelle elles ont ete 
partiellement cokees, voire desactivees, au contact de la charge injectee 
dans cette premiere chambre. Une variante particulierement 
avantageuse de l'invention consiste a introduire en amont de cette 
seconde chambre reactionnelle, en plus des particules issues de la 
premiere chambre reactionnelle, un appoint de particules en 
provenance du regenerateur. Cette variante s'avere particulierement 
benefique lorsque la chaleur apportee par les particules issues de ladite 
premiere chambre est insuffisante pour vaporiser les hydrocarbures 
injectes dans la seconde chambre reactionnelle. L'appoint de particules 
regenerees permet alors d'apporter une quantite de chaleur 
additionnelle, et de controler la temperature regnant dans ladite 
seconde chambre. Par ailleurs, lorsque lesdites particules sont de type 
catalytique, ce systeme presente l'avantage supplemental d'introduire 
dans la seconde chambre un appoint en sites catalytiques pleinement 
actifs, de maniere a optimiser les reactions de craquage des 
hydrocarbures injectes dans cette seconde chambre. 

De preference, l'appoint de particules est introduit entre la zone 
ou s'effectue la separation des particules et des effluents de la premiere 
chambre reactionnelle et la zone ou s'effectue l'injection des coupes 
dliydrocarbures dans la deuxieme chambre reactionnelle. Ledit appoint 
est avantageusement introduit de maniere a assurer un melange 
homogene avec les particules issues du premier reacteur. A cet effet, un 
systeme dTiomogeneisation des lits fluidises de particules tel que decrit 
dans la demande de brevet EP N° 99.401112 au nom de la 
Demanderesse peut s'averer particulierement utile. 

L'invention met en ceuvre une colonne de fractionnement 
specifique. En effet, celle-ci doit permettre la distillation simultanee des 
effluents issus des deux reacteurs, et etre agencee de maniere a ce que 
le fractionnement de ces deux types d'effluents soit realise en partie de 
maniere separee, en partie de maniere commune. 

A cet effet, le volume interieur de ladite colonne comprend deux 
zones : 

- une zone de fractionnement cloisonne, dans laquelle les 
effluents issus des deux reacteurs sont fractionnes separement, chacun 
dans un compartiment, de maniere a eviter tout contact entre eux, et 
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- une zone de fractionnement commun, dans laquelle les effluents 
issus des deux reacteurs sont melanges. 

Cette segregation partielle des effluents issus des deux reacteurs 
est realisee a l'aide d'un cloisonnement dispose a Tinterieur de la 
5 colonne, lequel cloisonnement separe une partie de ladite colonne en 
deux compartiments qui constituent ladite zone de fractionnement 
cloisonne. 

Cette colonne de fractionnement partiellement cloisonnee peut 
etre agencee de multiples rnanieres, selon la partie des effluents pour 
10 lesquels on souhaite que le fractionnement se fasse de maniere separee. 

Par exemple, si Ton souhaite cloisonner le fractionnement de la 
partie lourde des effluents issus de chacun des deux reacteurs, la zone 
de fractionnement cloisonne correspond a la partie inferieure de la 
colonne de fractionnement. Dans ce cas, differents modes de 
15 cloisonnement peuvent etre envisages pour le dispositif selon la 
presente invention. 

Selon un premier mode de realisation, la zone de fractionnement 
cloisonne est separee en deux compartiments grace a un moyen de 
separation sensiblement vertical, s'etendant a partir du fond de la 
20 colonne de fractionnement sur une partie de la hauteur de celle-ci. II 
peut s'agir par exemple d'une paroi verticale plane. II peut s'agir 
egalement d'une paroi verticale cylindrique dont l'axe de revolution est 
parallele a l'axe longitudinal de la colonne de fractionnement. 

Selon un deuxieme mode de realisation, la zone de 
25 fractionnement cloisonne est separee en deux compartiments grace a 
un moyen de separation sensiblement horizontal, par exemple constitue 
d'un plateau s'etendant sur une section horizontale de la colonne, et 
pourvu d'une ou plusieurs cheminees permettant le passage vers le 
haut, vers la zone de fractionnement commun, des effluents legers issus 
30 du compartiment inferieur audit plateau. 

De maniere analogue, si Ton souhaite cloisonner le 
fractionnement de la partie legere des effluents issus de chacun des 
deux reacteurs, la zone de fractionnement cloisonne correspond a la 
partie superieure de la colonne de fractionnement. La encore, differents 
35 modes de cloisonnement peuvent etre mis en oeuvre. 

Selon un premier mode de realisation, la zone de fractionnement 
cloisonne est separee en deux compartiments grace a un moyen de 
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separation sensiblement vertical, s'etendant a partir de la tete de la 
colonrie de fractionnement sur une partie de la hauteur de celle-ci, tel 
que par exemple une paroi verticale plane ou une paroi verticale 
cylindrique dont l'axe de revolution est parallele a l'axe longitudinal de 
la colonne de fractionnement. 

Selon un deuxieme mode de realisation, la zone de 
fractionnement cloisonne est separee en deux compartiments grace a 
un moyen de separation sensiblement horizontal, par exemple constitue 
d'un plateau s'etendant sur une section horizontale de la colonne, et 
pourvu d'une ou plusieurs cheminees permettant le passage vers le bas, 
vers la zone de fractionnement commun, des effluents lourds issus du 
compartiment superieur audit plateau. 

Les conditions operatoires dans lesquelles fonctionne chacune des 
deux chambres reactionnelles peuvent varier. Elles sont de preference 
differentes dans chacune de ces deux chambres, compte tenu des 
natures differentes des hydrocarbures qui y sont injectes. D'une 
maniere generate, ces conditions operatoires incluent une temperature 
de reaction comprise entre 450 et 900°C, et une pression voisine de la 
pression atmospherique. L'Homme de l'Art sait parfaitement optimiser 
ces conditions en fonction du type de coupes petrolieres a craquer. 

Les charges d 'hydrocarbures susceptibles d'etre craquees dans le 
cadre de la presente invention peuvent etre extremement diverses. Elles 
comprennent en particulier, mais non limitativement, les charges 
usuelles des procedes de craquage, comme par exemple des distillats 
et/ou des gazoles issus de la distillation atmospherique ou sous vide, des 
distillats et/ou des gazoles de viscoreduction, des residus desasphaltes. 

Le procede selon l'invention est, par ailleurs, parfaitement adapte 
a la conversion de charges plus lourdes, contenant des fractions 
bouillant normalement jusqu'a 700°C et plus, pouvant renfermer des 
quantites elevees d'asphaltenes et presenter une teneur en carbone 
Conradson allant jusqu'a 4% et au dela. Ainsi, la charge peut 
comprendre des distillats lourds, des residus de distillation 
atmospherique, voire des residus de distillation sous vide. 

Les charges injectees peuvent le cas echeant avoir recu un 
traitement prealable tel que, par exemple, un hydrotraitement en 
presence d'un catalyseur approprie, par exemple un catalyseur a base 
de cobalt et de molybdene deposes sur un oxyde refractaire poreux. 
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Afin de faciliter son injection, surtout lorsqu'elle est visqueuse, la 
charge a craquer peut par ailleurs etre diluee par une ou plusieurs 
coupes plus legeres, qui peuvent inclure des coupes intermediaires 
issues de la zone de fractionnement des effluents de craquage. A cet 
5 effet, les LCO ou HCO cites ci-dessus peuvent constituer d'excellents 
diluants. 

Dans le cadre de la presente invention, il n'apparait pas necessaire 
de mentionner le type de particules caloporteuses, catalytiques ou non, 
employe, ni les moyens de mise en circulation de telles particules sous 
10 forme de lits fluidises plus ou moins dilues par des fluides gazeux de 
dilution, dans la mesure ou ce sont des donnees bien connues de 
l'Homme de I'Art. 

Les diverses formes de mise en oeuvre de Tinvention mentionnees 
ci-dessus vont etre decrites ci-apres plus en detail, en reference aux 
15 dessins annexes. Ceux-ci visent seulement a illustrer Tinvention et n'ont 
done aucun caractere limitatif, le procede objet de la presente invention 
pouvant etre mis en oeuvre suivant de tres nombreuses variantes. 
Sur ces dessins : 

La figure 1 est une vue schematique d'un premier mode de mise en 
20 oeuvre du procede de craquage selon Tinvention, dans lequel on cloisonne 
le fractionnement de la partie lourde des effluents issus des deux 
reacteurs. 

Les figures 2 et 3 representent deux variantes possibles pour la 
colonne de fractionnement partiellement cloisonnee intervenant dans le 
25 procede illustre sur la figure 1. 

La figure 4 est une vue schematique d'un second mode de mise en 
oeuvre du procede de craquage selon Tinvention, dans lequel on cloisonne 
le fractionnement de la partie legere des effluents issus des deux 
reacteurs. 

30 La figures 5 represente une variante possible pour la colonne de 

fractionnement partiellement cloisonnee intervenant dans le procede 
illustre sur la figure 4. 

La figure 1 represente une unite de craquage catalytique 
comprenant deux chambres reactionnelles successives, la premiere a 
35 ecoulement descendant et la seconde a ecoulement ascendant. 

Cette unite comprend une premiere chambre reactionnelle 
constitute d'un reacteur tubulaire 1 a flux descendant, connu sous le 



17 

i 

nom de "downer" . Ce reacteur est relie dans sa partie superieure a une 
enceinte 2, a partir de laquelle il est alimente par un flux de particules de 
catalyseur regenerees, avec un debit regule au moyen d\ine vanne 3. 

La charge a craquer est acheminee par la ligne 4 et injectee dans le 
reacteur 1 au moyen des injecteurs 5. Les particules de catalyseur et les 
hydrocarbures s'ecoulent alors de haut en bas dans le reacteur 1. 

A la base du reacteur 1, le melange debouche dans Tenceinte 6, 
dans la partie superieure de laquelle un separateur, non represente, 
separe les particules de catalyseur des effluents reactionnels, qui sont 
diriges vers la zone de fractionnement par la ligne 7. Dans la partie 
inferieure de Tenceinte 6, les particules sont strippees, au moyen de 
vapeur d'eau amenee par la ligne 8 au diffuseur 9. 

Les particules sont ensuite evacuees par le conduit 10 hors de 
Tenceinte 6, et transferees a la base de la deuxieme chambre 
reactionnelle. Cette derniere est constitute d'un reacteur 16 en forme de 
colonne, de type connu en soi, dit elevateur de charge, ou riser. Le 
reacteur 16 est alimente a sa base par le conduit 10 en particules de 
catalyseur. 

En option, on peut prevoir un conduit non represente pour 
Tacheminement d'un appoint de particules regenerees provenant 
directement du regenerateur 23 que Ton decrira plus en detail ci-apres, 
avec un debit regule de maniere a optimiser les conditions de craquage 
dans ce deuxieme reacteur. 

Un gaz elevateur, par exemple de la vapeur d'eau, est introduit 
dans la colonne 16 par la ligne 11, au moyen d'un diffuseur 19, tandis 
qu'une charge comprenant une proportion substantielle d'une coupe 
issue du fractionnement separe des effluents les plus lourds du premier 
reacteur 1, est acheminee au moyen de la ligne 13 et injectee dans le 
reacteur 16 au moyen des injecteurs-pulverisateurs 14. Les particules de 
catalyseur et les hydrocarbures s'ecoulent alors de bas en haut dans le 
reacteur 16. 

La colonne 16 debouche a son sommet dans une enceinte 15, qui 
lui est par exemple concentrique et dans laquelle s'effectuent la 
separation de la charge craquee et le stoppage des particules desactivees 
de catalyseur. Les particules sont separees de la charge traitee au moyen 
d'un cyclone 17, qui est loge dans Tenceinte 15, au sommet de laquelle 
est prevue une ligne d'evacuation 18 des effluents du deuxieme reacteur 
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16, lesquels sont achemines vers la zone de fractionnement. Les 
particules desactivees se deplacent par gravite vers la base de Tenceinte 
15. Une ligne 20 alimente en fluide de strippage, generalement de la 
vapeur d'eau, des injecteurs ou diffuseurs 21 de gaz de fluidisation 
disposes regulierement a la base de 1 'enceinte 15. 

Les particules sont ensuite evacuees a la base de Tenceinte 15 vers 
un regenerateur 23, par rintermediaire du conduit 22. Dans le 
regenerateur 23, le coke depose sur les particules est brule a 1'aide d'air 
ou d'un autre gaz riche en oxygene, injecte a la base du regenerateur 23 
par une ligne 24, qui alimente des injecteurs ou diffuseurs 25 
regulierement espaces. Les particules entrainees par le gaz de 
combustion sont separees par des cyclones 26, et le gaz de combustion 
est evacue par une ligne 27, tandis que les particules s'ecoulent vers la 
base de Tenceinte 23, d'ou elles sont recyclees par le conduit 28 vers 
Tenceinte 2 d 'alimentation du premier reacteur 1. 

Les effluents reactionnels issus de chacun des reacteurs 1 et 16 
sont achemines respectivement par les lignes 7 et 18 vers la colonne de 
fractionnement 12. Cette derniere est constitute de deux zones : une 
zone inferieure 40 de fractionnement cloisonne, et une zone superieure 
41 de fractionnement commun. La zone 40 de fractionnement cloisonne 
est divisee en deux compartiments 38 et 39 par un moyen de separation 
37, constitue d'une paroi verticale plane, s'etendant a partir du fond de 
la colonne 12 sur une partie de la hauteur de celle-ci. 

Conformement a Tinvention, les lignes 7 et 18 d'amenee des 
effluents des deux reacteurs debouchent de part et d'autre du moyen de 
separation 37, dans les compartiments respectifs 39 et 38, dans lesquels 
les produits lourds correspondants sont fractionnes separement. Ces 
produits correspondent a des residus de distillation ou « slurry », dont le 
point de coupe initial est de preference choisi a une valeur comprise 
entre 450 et 480°C. 

Les deux compartiments 38 et 39 communiquent avec la zone de 
fractionnement commun 41, situee dans la partie superieure de la 
colonne 12, et dans laquelle s'effectue le fractionnement des produits 
plus legers contenus dans les effluents combines des deux reacteurs 1 et 
16. 

Le fractionnement par distillation de ces fractions plus legeres est 
realise de maniere classique, afin d'obtenir les produits recherches. En 



19 

particulier, lTiomme de l'Art sait parfaitement choisir les points de 
coupes en fonction des produits qu'il souhaite obtenir. 
Traditionnellement, cette distillation est realisee de maniere a isoler : 

- les produits gazeux aux conditions normales de temperature et 
de pression (hydrocarbures en CI a C4), soutires par la ligne 43 ; 

- une coupe d'essences, dont Tintervalle d'ebullition peut aller de 
20°C jusque vers 140-220°C, soutiree par la ligne 44 ; 

- une coupe de type gazole ou LCO, dont l'intervalle d'ebullition 
s'etend generalement de 140-220°C jusque vers 320-400°C, soutiree par 
la ligne 45. 

- une coupe de type distillat ou HCO, dont l'intervalle d'ebullition 
s'etend generalement de 320-400°C jusque vers 450-480°C, soutiree par 
la ligne 46. 

Bien entendu, la zone de fractionnement peut parfaitement 
comprendre des colonnes additionnelles classiques non representees, 
couplees a la colonne 12, dans lesquelles peut etre effectue une partie du 
fractionnement des effluents communs decrit ci-dessus et/ou des 
fractionnements ulterieurs. 

Dans le procede represents ici, seuls les residus des effluents des 
deux reacteurs sont fractionnes separement. II est bien entendu tout-a- 
fait possible de fractionner de maniere separee d'autres produits lourds 
tels qu'en particulier le HCO, voire le LCO, de maniere a recycler tout ou 
partie de ceux-ci vers le second reacteur 16, seuls ou en melange avec le 
slurry. Pour cela, il suffit d'utiliser un moyen de separation 37 s'etendant 
sur une hauteur plus importante de la colonne 12, de maniere a ce que 
la zone de fractionnement cloisonne 40 comprenne egalement la zone de 
distillation et de soutirage du HCO (voire du LCO). 

Les residus condenses dans les compartiments 38 et 39 sont 
soutires respectivement par les lignes 42 et 13. La coupe soutiree par la 
ligne 13, qui correspond au slurry issu du fractionnement separe des 
effluents de la premiere chambre reactionnelle 1, est, conformement a 
Tinvention, recyclee vers la deuxieme chambre reactionnelle 16. En 
option, la ligne 47 permet de diluer cette fraction de fond par une coupe 
moins visqueuse, par exemple tout ou partie de la coupe HCO soutiree 
par la ligne 46. En option egalement, la ligne 48 permet de soutirer une 
partie de ladite fraction de fond, de maniere a n'en injecter qu'une 
proportion donnee dans le reacteur 16. 
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Quant a la coupe soutiree par la ligne 42, elle correspond au 
slurry issu du fractionnement separe des effluents de la deuxieme 
chambre reactionnelle 16. Cette coupe, qui comprend des composes 
particulierement refractaires non convertis apres craquage successif 
dans chacun des deux reacteurs, peut etre par exemple evacuee de 
Tunite. 

La figure 2, sur laquelle les organes deja decrits en relation avec 
la figure 1 sont designes par les memes chiffres de reference, represente 
une premiere variante de realisation de la colonne de fractionnement 
12, qui fait apparaltre un autre moyen de cloisonner la partie inferieure 
40 de ladite colonne. 

Sur cette figure, la colonne 12 comprend un moyen de separation 
constitue, comme dans la figure 1, d'un cloisonnement sensiblement 
vertical, s'etendant a partir du fond de la colonne 12. Toutefois, cet 
element de cloisonnement se compose ici d'une paroi verticale 
cylindrique 37' dont l'axe de revolution est parallele a l'axe longitudinal 
de la colonne 12. Cet element cylindrique est dispose interieurement et 
concentriquement a la paroi de la colonne 12, et il s'etend a partir du 
fond de celle-ci sur une hauteur suffisante, partageant ainsi la zone de 
fractionnement cloisonnee 40 en deux compartiments 39 et 38, dans 
lesquels debouchent respectivement la ligne 7 d'acheminement des 
effluents de la premiere chambre reactionnelle 1, et la ligne 18 
d'acheminement des effluents de la seconde chambre reactionnelle 16. 
Dans cette configuration, les deux compartiments 38 et 39 sont done 
concentriques. 

Chaque compartiment 38 et 39 communique directement avec la 
zone de fractionnement commun 41 situee au-dessus, dans laquelle 
s'effectue, de maniere classique, le fractionnement des produits plus 
legers contenus dans les effluents combines des deux reacteurs. 

Dans la variante presentee sur la figure 2, Telement de 
cloisonnement 37' s'etend sur une hauteur plus importante de la 
colonne 12, de maniere a couvrir egalement la zone de distillation des 
coupes de type HCO. Par ailleurs, on ne separe pas le HCO du slurry, si 
bien que les residus, soutires par les lignes 42 et 13 dans le fond de 
chacun des deux compartiments respectifs 38 et 39, sont constitues 
d'un melange de ces deux types de produits. 
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Le residu soutire par la ligne 13, constitue d'un melange de HCO 
et de slurry issu du fractionnement separe des effluents lourds de la 
premiere chambre reactionnelle 1, est, conformement a l'invention, 
recycle en tout ou partie vers la deuxieme chambre reactionnelle 16. 

Bien entendu, les lignes d 'alimentation 7 et 18 peuvent tout a fait 
etre interverties, a condition d'intervertir egalement les deux lignes 13 et 
42 de soutirage des produits correspondants. 

La figure 3, sur laquelle les organes deja decrits en relation avec 
la figure 1 sont a nouveau designes par les memes chiffres de reference, 
represente une seconde variante de realisation de la colonne de 
fractionnement 12 de cette figure 1, dans laquelle le moyen 37" de 
separation de la zone inferieure 40 de fractionnement cloisonne est de 
type horizontal. 

Sur cette figure, la zone 40 comprend un cloisonnement interne 
constitue d'un plateau horizontal 37", lequel est dimensionne de 
maniere a recouvrir la totalite de la section transversale de la colonne 
12 et a etre en contact etanche avec la paroi verticale interne de celle-ci. 

Ce cloisonnement delimite un premier compartiment superieur 
39, dans lequel debouche la ligne 7 d'acheminement des effluents de la 
premiere chambre reactionnelle 1, et un second compartiment inferieur 
38, dans lequel debouche la ligne 18 d'acheminement des effluents de 
la seconde chambre reactionnelle 16. Dans cette configuration, les deux 
compartiments 38 et 39 sont done disposees l'un au dessus de l'autre. 

Chaque compartiment, 38, 39, communique directement avec la 
zone de fractionnement commun 41 situee au-dessus. En effet, le 
plateau 37" est pourvu d'au moins une cheminee 50, qui permet le 
passage vers le haut, vers ladite zone de fractionnement commun 41, 
des produits vaporises provenant du compartiment 38 inferieur au 
plateau 37". Ainsi, les effluents les plus legers issus de la seconde 
chambre reactionnelle 16 remontent-ils via cette cheminee vers la zone 
commune 41, ou ils sont fractionnes et sou tires par les lignes 43, 44 et 
45, en melange avec les effluents legers issus de la premiere chambre 
reactionnelle 1. 

La cheminee 50 est surmontee d'une coiffe 51, par exemple 
conique, qui permet d'eviter que des hydrocarbures ne passent du 
compartiment superieur 39 au compartiment inferieur 38. Ce systeme 
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permet done d'assurer une parfaite segregation des effluents lourds 
issus des deux reacteurs 1 et 16. 

La coupe soutiree par la ligne 13 du compartiment 39 de 
fractionnement cloisonne des effluents lourds issus de la premiere 

5 chambre reactionnelle 1 est, conformement a Tinvention, recyclee en 
tout ou partie vers la deuxieme chambre reactionnelle 16. 

Dans cette variante comme dans celle presentee a la figure 2, les 
lignes d 'alimentation 7 et 18 peuvent etre interverties (le fractionnement 
separe des effluents lourds du premier reacteur 1 est alors effectue 

10 dans le compartiment inferieur 38, tandis que le fractionnement separe 
des effluents lourds du second reacteur 16 est effectue dans le 
compartiment superieur 39), a condition d'intervertir egalement les 
deux lignes 13 et 42 de soutirage des produits correspondants. 

La figure 4 represente egalement une unite de craquage catalytique 

15 comprenant, comme celle presentee figure 1, une premiere chambre 
reactionnelle 1 a ecoulement descendant et une seconde chambre 
reactionnelle 16 a ecoulement ascendant. Cette unite comporte de 
nombreux elements communs avec l'unite presentee a la figure 1 et 
designes par les memes chiffres de reference, de sorte que seuls les 

20 elements differents seront decrits ci-apres. 

Le procede illustre sur cette figure 4 correspond a un mode de 
realisation de l'invention, dans lequel on fractionne separement les 
effluents les plus legers provenant de chacun des deux reacteurs 1 et 
16, afin de reinjecter dans Tun d'eux des produits legers issus de 

25 l'autre. 

A cet effet, la colonne de fractionnement 12 comprend une zone 
superieure 40 de fractionnement cloisonne des effluents legers, et une 
zone inferieure 41 de fractionnement commun des effluents lourds. La 
zone 40 de fractionnement cloisonne est divisee en deux compartiments 

30 38 et 39 par un moyen de separation 37, constitue d'une paroi verticale 
plane s'etendant vers le bas a partir de la tete de la colonne 12, sur une 
partie de la hauteur de celle-ci. 

Conformement a l'invention, les lignes 7 et 18 d'amenee des 
effluents des reacteurs respectifs 1 et 16 debouchent de part et d'autre 

35 du moyen de separation 37, dans les compartiments respectifs 39 et 38, 
dans lesquels les produits legers correspondants sont fractionnes 
separement, de maniere a isoler : 
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- les produits gazeux aux conditions normales de temperature et 
de pression (hydrocarbures en CI a C4), soutires respectivement des 
compartiments 38 et 39 par les lignes 43a et 43b ; 

- deux coupes de type essences, dont l'intervalle d'ebullition peut 
aller de 20°C jusque vers 140-220°C, soutirees respectivement des 
compartiments 38 et 39 par les lignes 44a et 44b . 

La coupe d'essence soutiree par la ligne 44a, issue du 
fractionnement separe des effluents les plus legers de la deuxieme 
chambre reactionnelle, est acheminee vers les injecteurs 5, a partir 
desquels elle est reinjectee dans la premiere chambre reactionnelle 1. En 
effet, bien que, dans le cadre de l'invention, il soit tout a fait possible de 
recycler cette coupe vers la deuxieme chambre reactionnelle 16,il s'est 
avere plus efficace de craquer une telle coupe dans la premiere chambre 
1, au contact des particules de temperature maximale provenant 
15 directement du regenerates 23. Des lors, la charge fraiche peut etre en 
tout ou partie injectee dans le second reacteur 16. A cet effet, elle est 
acheminee aux injecteurs 14 via la ligne 52. 

Dans la zone 41 de fractionnement commun de la colonne 12, 
s'effectue, de maniere classique, le fractionnement des produits plus 
lourds contenus dans les effluents combines des deux reacteurs 1 et 16, 
de maniere a isoler : 

- une coupe de type gazole ou LCO, dont l'intervalle d'ebullition 
s'etend generalement de 140-220°C jusque vers 320-400°C, soutiree par 
la ligne 45 ; 

25 " une coupe de type distillat ou HCO, dont l'intervalle d'ebullition 

s'etend generalement de 320-400°C jusque vers 450-480°C, soutiree par 
la ligne 46 ; 

- un residu de distillation ou « slurry », dont le point de coupe 
initial est generalement choisi a une valeur comprise entre 450 et 480°C, 

30 sou tire par la ligne 53. 

La figure 5, ou les organes deja decrits en relation avec la figure 4 
sont designes par les memes chiffres de reference, represente une 
variante de realisation de la colonne de fractionnement 12 de cette 
figure 4, dans laquelle le moyen 37"de separation de la zone superieure 
35 40 de fractionnement cloisonne est de type horizontal. 

Sur cette figure 5, la zone 40 comprend un cloisonnement interne 
constitue d'un plateau horizontal 37", dimensionne de maniere a 
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recouvrir la totalite de la section transversale de la colonne 12 et a etre 
en contact etanche avec la paroi verticale interne de celle. 

Ce cloisonnement delimite un premier compartiment superieur 
39, dans lequel debouche la ligne 7 d'acheminement des effluents de la 
premiere chambre reactionnelle 1, et un second compartiment inferieur 
38, dans lequel debouche la ligne 18 d'acheminement des effluents de 
la seconde chambre reactionnelle 16. 

Chaque compartiment 38, 39 communique directement avec la 
zone de fractionnement commun 41 situee au-dessous. En effet, le 
plateau 37" est pourvu d'au moins une chemine 50, qui permet le 
passage vers le bas, vers ladite zone de fractionnement commun 41, des 
produits lourds provenant du compartiment 39 superieur au plateau 
37". Ainsi, les effluents les plus lourds issus de la premiere chambre 
reactionnelle 1 descendent-ils via cette chemine vers la zone commune 
41, ou ils sont fractionnes et soutires par les lignes 45, 46 et 53, en 
melange avec les effluents lourds issus de la deuxieme chambre 
reactionnelle 16. 

La chemine 50 est pourvue d'une chicane 51, par exemple 
conique, qui permet d'eviter que des hydrocarbures ne passent du 
compartiment inferieur 38 au compartiment superieur 39. Ce systeme 
permet done d'assurer une parfaite segregation des effluents legers 
issus des deux reacteurs 1 et 16. 

La coupe d'essences soutiree par la ligne 44a du compartiment 38 
de fractionnement cloisonne des effluents legers issus de la deuxieme 
chambre reactionnelle 16 est, conformement a l'invention, recyclee en 
tout ou partie vers la premiere chambre reactionnelle 1. 

Les exemples ci-apres, qui n'ont pas de caractere limitatif, sont 
uniquement destines a illustrer la mise en oeuvre de l'invention et les 
avantages de celle-ci. 

EXEMPLES 

Exemple 1 : 

Deux essais de craquage catalytique ont ete effectues a partir d'une 
charge petroliere lourde, constitute d'un melange de 50% en poids de 
residu atmospherique et de 50% en poids de distillat sous vide, 
provenant tous deux de la distillation d'un petrole brut de type Kirkuk. 

Le premier essai a ete realise dans une unite experimentale de 
craquage catalytique conforme a celle representee sur la Figure 1, qui 



comporte deux chambres reactionnelles successives (1 ;16), la premiere 
(1) a ecoulement descendant ("downer"), et la seconde (16) a ecoulement 
ascendant ("riser"). Le catalyseur utilise est un catalyseur commercial 
classique, de type zeolithique. Conformement a l'invention, les effluents 
de chacune de ces deux chambres reactionnelles sont diriges vers une 
meme colonne de fractionnement (12), cloisonnee dans sa partie 
inferieure (40) par une paroi verticale plane (37). La charge fraiche est 
injectee dans la premiere chambre reactionnelle (1), tandis que dans la 
seconde chambre reactionnelle (16) on recycle une coupe issue du 
fractionnement separe des effluents de la premiere chambre (1). 

Par ailleurs, un essai comparatif (essai n°2) a ete realise dans les 
memes conditions, mais en remplacant la colonne de fractionnement 
partiellement cloisonnee (12) par une colonne classique, dans laquelle les 
effluents de chacune des deux chambres (1 ;16) sont combines et 
fractionnes de maniere traditionnelle. La charge fraiche est injectee dans 
la premiere chambre reactionnelle (1), tandis que dans la seconde 
chambre reactionnelle (16) on recycle une coupe issue du fractionnement 
des effluents combines des deux chambres. 

Dans ces deux essais, la coupe recyclee dans la seconde chambre 
reactionnelle (16) correspond a un distillat lourd ou HCO, d'intervalle 
d'ebullition s'etendant de 380°C a 480°C. Dans l'essai 1 conforme a 
l'invention, la totalite du HCO provenant du fractionnement cloisonne 
des effluents de la premiere chambre reactionnelle (1) est injectee dans la 
deuxieme chambre reactionnelle (16). Dans l'essai comparatif 2, le taux 
de recycle (rapport de la quantite de HCO recyclee dans la deuxieme 
chambre reactionnelle a la quantite totale de HCO produite dans l'unite) 
est de 0,8. 

Les conditions operatoires, identiques dans les deux essais, sont les 
suivantes : 

- Temperature de sortie de la premiere chambre reactionnelle (1) : 
540°C 

- Temperature de sortie de la deuxieme chambre reactionnelle (16) : 
515°C 

- Rapport C/O dans la premiere chambre reactionnelle (1) (rapport 
massique entre la quantite de catalyseur C et celle O de la charge 
injectee dans cette chambre) : 6 

- Rapport C/O dans la deuxieme chambre reactionnelle (16) : 8 
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- Temperature du regenerateur (23) : 690°C 

Le tableau qui suit resume les resultats obtenus, en terme de taux 
de conversion de la coupe HCO recyclee dans la deuxieme chambre 
reactionnelle (i.e. quantite de HCO converti / quantite de HCO recycle), et 
de rendement en produits de conversion (i.e. poids de produit obtenu / 
poids de HCO converti). 





Essai 1 


Essai 2 
(comparatif) 


Rendements: 






Taux de conversion (% en poids) 


34,6 


24,5 


Rendement en gaz sees (% en poids) 


2,2 


1,5 


Rendement en GPL (% en poids) 


5,8 


4,3 


Rendement en essence (% en poids) 


13,1 


10,1 


Rendement en LCO (% en poids) 


20,0 


20,8 


Rendement en slurry (% en poids) 


45,4 


54,7 


Rendement en coke (% en poids) 


13,5 


8,6 



Dans le tableau ci-dessus, les produits obtenus sont definis 
comme suit: 

- gaz sees: hydrocarbures legers a 1 ou 2 atomes de carbone et 
hydrogene sulfure (H2S); 

- GPL: hydrocarbures legers a 3 ou 4 atomes de carbone; 

- essence: coupe dtiydrocarbures dont l'intervalle d'ebullition s'etend de 
20°C jusqu'a220°C; 

- LCO: coupe d'hydrocarbures dont l'intervalle d'ebullition s'etend de 
220°C jusqu'a 380°C; 

- slurry: residu de distillation, qui contient des quantites importantes de 
poussieres de catalyseur et dont l'intervalle d'ebullition s'etend a partir 
de 480°C. 

Les resultats ci-dessus montrent qu'il est beaucoup plus 
avantageux de recycler au second reacteur du HCO provenant du 
fractionnement cloisonne des effluents du premier reacteur (essai 1), 
que de recycler du HCO provenant du fractionnement des effluents 
combines des deux reacteurs (essai 2). 

En effet, dans le premier cas, la coupe de HCO recyclee ne 
contient que des hydrocarbures issus d'un premier craquage de la 
charge fralche, tandis que dans le second cas elle contient egalement 
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des hydrocarbures issus de la deuxieme chambre, non convertis apres 
passage dans les deux reacteurs successifs, done particulierement 
refractaires au craquage, et qui "tournent en rond" dans Tunite. Dans 
Tessai 1 realise conformement a l'invention, l'elimination de tels 
composes grace au systeme de fractionnement cloisonne ameliore 
notablement la qualite du craquage dans la seconde chambre 
reactionnelle. On constate en effet que cette conversion est a la fois plus 
complete (augmentation de 10 points du taux de conversion), et plus 
selective (forte diminution du rendement en en slurry, qui est un 
produit particulierement indesirable, au profit d'une augmentation des 
rendements produits intermediates recherches, tels que les essences et 
les GPL). 

Exemple 2 ; 

Dans cet exemple, deux essais (respectivement 3 et 4) ont ete 
realises dans les memes unites et dans les memes conditions 
operatoires que les essais respectifs 1 et 2 de Texemple 1, a la difference 
pres que cette fois la coupe recyclee dans la seconde chambre 
reactionnelle (16) est une coupe de type gazole ou LCO (d'intervalle 
d 'ebullition s'etendant de 220°C a 380°C). Dans 1 'essai 3 conforme a 
1'invention, la totalite du LCO provenant du fractionnement cloisonne des 
effluents de la premiere chambre reactionnelle (1) est injectee dans la 
deuxieme chambre reactionnelle (16). Dans l'essai comparatif 4, le taux 
de recycle (rapport de la quantite de LCO recycle dans la deuxieme 
chambre reactionnelle a la quantite totale de LCO produite dans Tunite) 
est de 0,8. La charge fraiche utilisee est la meme que dans l'exemple 1. 

Pour chacun de ces deux essais, on a determine les proprietes de 
la coupe de LCO recyclee dans la seconde chambre reactionnelle. Le 
tableau ci-dessous illustre les resultats obtenus : 



Essai 3 



Essai 4 



(comparatif) 



Proprietes de la coupe de recycle : 

Densite (a 15°C) 
Viscosite (a 50°C) 
Teneur en soufre (% en poids) 
Teneur en hydrogene moleculaire 
(% en poids) 



0,9522 
2,76 
2,59 
10,10 



0,9543 



2,98 
2,71 
9,79 
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Les resultats ci-dessus illustrent, d'une maniere complementaire 
a ceux de Texemple 1, certains avantages apportes par Tinvention. 

On constate en effet que, dans l'essai 3 effectue conformement a 
Tinvention, la coupe de recycle est de qualite nettement superieure a 
celle obtenue dans l'essai comparatif 4. Dans Fessai 3, cette coupe est 
moins lourde, moins visqueuse, moins riche en impuretes soufrees ; la 
teneur en hydrogene des hydrocarbures qu'elle contient est plus elevee. 
Cette coupe est done moins riche en hydrocarbures lourds, en 
particulier en composes polyaromatiques particulierement refractaires 
au craquage. 

Cet exemple illustre done le fait que, dans le procede selon 
Tinvention, les qualites de la coupe de recycle sont superieures, ce qui 
contribue a de meilleurs rendements, une meilleure selectivity et une 
meilleure qualite des produits obtenus lors du craquage de cette coupe 
dans la seconde chambre reactionnelle 16. 

Exemple 3 : 

Dans cet exemple, on utilise une unite experimentale de craquage 
catalytique conforme a celle representee sur la Figure 4, qui comporte 
deux chambres reactionnelles successives (1 ;16), la premiere (1) a 
ecoulement descendant ("downer"), et la seconde (16) a ecoulement 
ascendant ("riser"). Le catalyseur utilise est un catalyseur commercial 
classique, de type zeolithique. 

Un premier essai (essai n°5) est realise conformement a Tinvention : 
les effluents de chacune de ces deux chambres reactionnelles sont 
diriges vers une meme colonne de fractionnement (12), cloisonnee dans 
sa partie superieure (40) par une paroi verticale plane (37). La charge 
fraiche est injectee dans la deuxieme chambre reactionnelle (16), tandis 
que dans la premiere chambre reactionnelle (1) on recycle une coupe 
issue du fractionnement separe des effluents de la deuxieme chambre 
(16). 

Par ailleurs, un essai comparatif (essai n°6) a ete realise dans les 
memes conditions, mais en remplagant la colonne de fractionnement 
partiellement cloisonnee (12) par une colonne classique, dans laquelle les 
effluents de chacune des deux chambres (1 ;16) sont combines et 
fractionnes de maniere traditionnelle. La charge fraiche est injectee dans 
la deuxieme chambre reactionnelle (16), tandis que dans la premiere 
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chambre reactionnelle (1) on recycle une coupe issue du fractionnement 
des effluents combines des deux chambres. 

Dans ces deux essais, la coupe recyclee dans la premiere chambre 
reactionnelle (1) est une essence legere (d'intervalle d 'ebullition 
s'etendant de 20°C a 220°C). Dans l'essai 5 conforme a l'invention, la 
totalite de Tessence provenant du fractionnement cloisonne des effluents 
de la deuxieme chambre reactionnelle (16) est injectee dans la premiere 
chambre reactionnelle (1). Dans l'essai comparatif 6, le taux de recycle 
(rapport de la quantite d'essence recyclee dans la premiere chambre 
reactionnelle a la quantite totale d'essence produite dans 1'unite) est de 
0,8. 

La charge fraiche utilisee est la meme que dans Texemple 1, et les 
conditions operatoires, identiques dans les deux essais, sont les 
suivantes : 

- Temperature de sortie de la premiere chambre reactionnelle (1) : 



- Temperature de sortie de la deuxieme chambre reactionnelle (16) : 
515°C 

- Rapport C/O dans la premiere chambre reactionnelle (1) : 8 

- Rapport C/O dans la deuxieme chambre reactionnelle (16) : 6 

- Temperature du regenerateur (23) : 690°C 

Pour chacun de ces deux essais, on a determine les proprietes de 
la coupe d'essence recyclee dans la premiere chambre reactionnelle (1). 
Le tableau ci-dessous illustre les resultats obtenus : 



540°C 



Essai 5 



Essai 6 



(comparatif) 



Proprietes de la coupe de recycle: 

Densite (a 15°C) 
Teneur en soufre (% en poids) 
Teneur en hydrogene moleculaire 
(% en poids) 

Teneur en composes aromatiques 
(% en poids) 



0,7130 

0,063 

14,30 



16,0 



0,7289 
0,078 
13,77 



17,5 



La encore, on constate que dans Tessai 5 effectue conformement a 
Tinvention, la coupe de recycle est de qualite nettement superieure a 
celle obtenue dans Tessai comparatif 6. En effet, dans Tessai 5 cette 
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coupe est moins lourde, moins riche en impuretes soufres ; sa teneur 
en hydrogene moleculaire est plus elevee, et sa teneur en hydrocarbures 
aromatiques est moindre. II en resulte, lors du craquage d'une telle 
coupe dans la premiere chambre reactionnelle (1), non seulement des 

5 rendements plus eleves, mais egalement de meilleures qualites des 
produits de craquage. 

De maniere generate, les exemples ci-dessus illustrent 
parfaitement quelques-uns des nombreux avantages apportes par la 
presente invention. En particulier, ils montrent que l'invention permet 

io de recycler de maniere optimale certaines coupes dTiydrocarbures 
issues d'une premiere etape de craquage de la charge fraiche, ce qui 
permet d'augmenter de maniere substantielle le rendement total de 
conversion de cette charge, avec une selectivity accrue en faveur des 
produits specifiques recherches. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de craquage en lit fluidise d'une charge hydrocarbonee 
dans lequel des particules caloporteuses, eventuellement catalytiques, 
circulent dans deux chambres reactionnelles successives (1 ; 16), dans 
chacune desquelles elles sont mises en contact avec au moins une 
coupe dTrydrocarbures, et les effluents reactionnels issus de chacune 
desdites chambres sont diriges vers une meme unite de fractionnement, 
caracterise en ce que les effluents de chacune des chambres 
reactionnelles (1 ;16) sont fractionnes en partie separement dans une 
meme colonne de fractionnement (12) partiellement cloisonnee, et en ce 
qu'au moins une coupe issue (13, 44a) du fractionnement separe des 
effluents d'une des deux chambres reactionnelles (1 ;16) est, en tout ou 
partie, reinjectee dans l'autre chambre. 

2. Procede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le temps de sejour des 
hydrocarbures injectes dans la premiere chambre reactionnelle (1) est 
inferieur au temps de sejour des hydrocarbures injectes dans la 
deuxieme chambre reactionnelle (16). 

3. Procede selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le temps de sejour des 
hydrocarbures injectes dans la premiere chambre reactionnelle (1) est 
compris entre 0,05 et 5 secondes, de preference entre 0,1 et 1 seconde. 

4. Procede selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le temps de sejour des 
hydrocarbures injectes dans la deuxieme chambre reactionnelle (16) est 
compris entre 0,1 et 10 secondes, de preference entre 0,4 et 5 secondes. 

5. Procede selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que l'ecoulement de la charge et des 
particules dans la premiere chambre reactionnelle (1) se fait suivant 
une direction essentiellement descendante. 

6. Procede selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que l'ecoulement de la charge et des 
particules dans la deuxieme chambre reactionnelle (16) se fait suivant 
une direction essentiellement ascendante. 

7. Procede selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que, dans ladite colonne (12) de 
fractionnement partiellement cloisonnee, les effluents les plus lourds 
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issus de chacune des deux chambres reactionnelles sont fractionnes 
separement, tandis que les effluents les plus legers sont combines. 

8. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce 
que ladite coupe (13) issue du fractionnement separe des effluents de 
Tune des chambres reactionnelles et qui est, en tout ou partie, 
reinjectee dans Tautre chambre, comprend du slurry et/ou un distillat 
lourd du type des HCO et/ou une coupe du type gazole telle que du 
LCO. 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications 7 et 8, 
caracterise en que au moins une coupe (13) issue du fractionnement 
separe des effluents les plus lourds de la premiere chambre 
reactionnelle (1) est, en tout ou partie, reinjectee dans la seconde 
chambre reactionnelle (16). 

10. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que, dans ladite colonne (12) de fractionnement 
partiellement cloisonnee, les effluents les plus legers issus de chacune 
des deux chambres reactionnelles sont fractionnes separement, tandis 
que les effluents les plus lourds sont combines. 

1 1. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce 
que ladite coupe (44a) issue du fractionnement separe des effluents de 
Tune des chambres reactionnelles et qui est, en tout ou partie, 
reinjectee dans l'autre chambre, comprend de l'essence. 

12. Procede selon Tune quelconque des revendications 10 et 11, 
caracterise en ce que au moins une coupe (44a) issue du 
fractionnement separe des effluents les plus legers de la deuxieme 
chambre reactionnelle (16) est, en tout ou partie, reinjectee dans la 
premiere chambre reactionnelle (1). 

13. Procede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que ladite coupe (13 ; 44a) issue du 
fractionnement separe des effluents de Tune des chambres 
reactionnelles et qui est, en tout ou partie, reinjectee dans l'autre 
chambre est, prealablement a cette reinjection, combinee a d'autres 
coupes dTiydrocarbures. 

14. Procede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que ladite coupe (13 ; 44a) issue du 
fractionnement separe des effluents de Tune des chambres 
reactionnelles et qui est, en tout ou partie, reinjectee dans Tautre 
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chambre est, prealablement a cette reinjection, soumise a un ou 
plusieurs traitements intermediates. 

15. Procede selon la revendication 14, caracterise en ce que 
ledit traitement intermediate inclut un hydrotraitement, tel que par 
exemple une hydrogenation, une hydrodearomatisation, une 
hydrodesulfuration, une hydrodeazotation. 

16. Procede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que Von introduit en amont de la seconde 
chambre reactionnelle (16), en plus des particules issues de la premiere 
chambre reactionnelle (1), un appoint de particules en provenance du 
regenerateur (23). 

17. Dispositif de craquage en lit fluidise d'une charge 
hydrocarbonee, mettant en oeuvre deux chambres reactionnelles (1 ; 16) 
reliees entre elles par un moyen (10) de transfert des particules 
caloporteuses, une colonne de fractionnement (12) et des conduites (7; 
18) d'amenee des effluents hydrocarbones issus de chacune des deux 
chambres (1 ; 16) a ladite colonne de fractionnement (12), caracterise en 
ce que : 

- ladite colonne de fractionnement (12) comporte, dans sa partie 
interne, au moins deux zones distinctes : une premiere zone (40) de 
fractionnement cloisonne constituee de deux compartiments (38 ; 39), 
communiquant chacun avec une seconde zone de fractionnement 
commun (41) ; 

les conduites (7 ; 18) d'amenee des effluents issus de la premiere 
et de la deuxieme chambre reactionnelle (1 ;16) debouchent 
respectivement dans le premier et le deuxieme compartiment (39 ; 38) 
de ladite zone (40) de fractionnement cloisonne ; 

- des moyens sont prevus (13 ; 44a) pour le recyclage et l'injection 
dans Tune des chambres reactionnelles (1 ; 16) d'au moins une coupe 
soutiree du compartiment de fractionnement cloisonne des effluents de 
Tautre chambre reactionnelle. 

18. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en 
ce que lesdites chambres reactionnelles (1 ; 16) sont differentes. 

19. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 17 et 
18, caracterise en ce que la premiere chambre reactionnelle (1) est 
constituee d'un reacteur sensiblement vertical a ecoulement descendant 
du type connu sous le nom de downer. 
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20. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 17 a 

19, caracterise en que la seconde chambre reactionnelle (16) est 
constitute d'un reacteur sensiblement vertical a ecoulement ascendant, 
du type connu sous le nom de riser. 

21. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 17 a 

20, caracterise en que la zone de fractionnement cloisonne (40) 
correspond a la partie inferieure de la colonne de fractionnement (12). 

22. Dispositif selon la revendication 21, caracterise en ce que la 
zone de fractionnement cloisonne (40) est separee en deux 
compartiments (38 ; 39) grace a un moyen de separation sensiblement 
vertical (37 ; 37'), s'etendant a partir du fond de la colonne de 
fractionnement (12) sur une partie de la hauteur de celle-ci. 

23. Dispositif selon la revendication 21, caracterise en que la 
zone de fractionnement cloisonne (40) est separee en deux 
compartiments (38 ; 39) grace a un moyen de separation sensiblement 
horizontal, constitue d'un plateau (37") s'etendant sur une section 
horizontale de la colonne (12), et pourvu d'une ou plusieurs cheminees 
(50) permettant le passage vers le haut, vers la zone (41) de 
fractionnement commun, des effluents legers issus du compartiment 
(38) inferieur audit plateau (37"). 

24. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 17 a 
20, caracterise en que la zone de fractionnement cloisonne (40) 
correspond a la partie superieure de la colonne de fractionnement (12). 

25. Dispositif selon la revendication 24, caracterise en ce que la 
zone de fractionnement cloisonne (40) est separee en deux 
compartiments (38 ; 39) grace a un moyen de separation sensiblement 
vertical (37 ; 37'), s'etendant a partir de la tete de la colonne de 
fractionnement (12) sur une partie de la hauteur de celle-ci. 

26. Dispositif selon la revendication 24, caracterise en que la 
zone de fractionnement cloisonne (40) est separee en deux 
compartiments (38 ; 39) grace a un moyen de separation sensiblement 
horizontal, constitue d'un plateau (37") s'etendant sur une section 
horizontale de la colonne (12), et pourvu d'une ou plusieurs cheminees 
(50) permettant le passage vers le bas, vers la zone de fractionnement 
commun (41), des effluents lourds issus du compartiment (39) 
superieur audit plateau (37"). 



27. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 22 ou 
25, caracterise en que ledit moyen de separation est constitue d'une 
paroi verticale plane (37). 

28. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 22 ou 
25, caracterise en que ledit moyen de separation est constitue d'une 
paroi verticale cylindrique (37'), dont l'axe de revolution est parallele a 
l'axe longitudinal de la colonne de fractionnement (12). 
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